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Abstract 


The invention relates to a road heating installation fed with earth heat, in which heat exchanger tubes are 
laid with their condensation part in a surface-covering and heat-conducting manner in the road surface, 
while the evaporation part extends vertically into the depth of the earth. To cover the peak requirement for 
heat at times of particularly unfavourable weather changes or periods, an external heating source is also 
arranged at the lower heat exchanger tube ends of the evaporation zones. This external heating source can 
be designed as an electric resistance heating system but a drain can also be guided along there, in which 
connection the waste heat of the latter is utilised. To control the electrically operated external heating 
source, use can be made of variou s par ameters such as outside temperature, air humidity, road temperature 

and temperature drop in the earth. I 
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Priifunganntrag gem § 44 PotG fat goBtoItt 


® Erdwftrmegaspelate Fahrbahn-Hclxungsanlogo 

Die Ertindung belnfft erne erdwarrnegeapelate Fahrbahn- 
Heizungsanlage, bei dar warmerohre mit Ihrem Kondensa- 
Uoridleil flftcliendecktsnd und warmelaitend In dar Fahrbahn- 
iter*** varleyt Htnd. wflhrend aich dar Vardampfunuflteil vwll 
kul in die Ttofo das Erdrnlehea eratrockt Zur Deckurto dea 
ttpilzenbedarfes von Wflrme zu Zallen von baaondHra iingun 
sltgen WitlerungsumnchwUngen bzw. parloden isl zuaaizlich 
eina Fremdhelzquello an dan untaren Wflrmerohrqnden dar 
Vordampfungszonan angaordnet. Dleaa Fromdriolzqunllo 
kann ala olektrlache WlderntandBhelzung auagebiidat aeln, oe 
kann abar auch dorl eln Abwaaserkanal antlanggelQhrt wor • 
don, wobol dessen Abwflrma au&ganulzt wlrd. Zur Steuoaing 
dar elaktriach bairlebenen Fremdhalzquelia konnen verschta- 
dtine Parameter wle AuOantemperQtur, LuftfeuchtigkelU Fahr- 
bahntemparntur und Temperaturgefftlla \m Erdrelch ausgo* 
nutzt warden. (3143237) 
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1*. Erdewfitrmegeapoiate Fahrbahn-Heizungsanlag© mifc in oder 
15 unter der Fahrbahndecke f l&chendeckend und w&rmelei tend 

veriest on Warmer ohr en, die sich im Bercich neben der .Pahr- 
bahn in. die Tiefe dea Erdreiches erstrecken p 
dadurch gekennzeiehnetp 
dafl an der untoraten Stolle der einzolnon W&rmerohro (4) 
20 auetttzlich jewoiis oine vorzugeweia© vlllkllrlich in ihrer 
Warineentwicivlung atouerbare Fromdhoizquell© (8, 16) wiirme- 
ttbertragend mlt don WHrmerohren ('0 verbunden i*fc, 

2m Heizungaanlage nach Anapruch 1, 
25 dadurch gekennzeiehnetp 

dafl die Fremdhcizquelle ale elektrieche Videretand&heisRung 
(8) auagebildet 1st* 

3*. Heizungaanlage nach Anapruch 1, 
30 dadurch gekennzeiehnetp 

dafl die Fremdheizquolle ala ein ah den untorston Sndon 
nebonoinander liogonder W&rmorohro ontlanglauf endor waeQer- 
fUh render Kanal auagebildet let, in doaaen Inneres die Wttr- 
nrarohrenden v&rmeUbortragend hinoinragen. 

33 

k. Heizungaanlage nach Anapruch 3 f 
dadurch gekennzeiehnetp 
dafl d r Kanal ein Abwaaaerkanal (16) let. 
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5 3, Heizunssanlttge nach einem dor Axieprllcho 1 bia *f, 
daduroh ffakannaaichnat f 
daO zu der«n Stiuerung ein SteuorgerKt (9) und wenigatan* 
•inar dor folgtndon Sonaor«n vorgo»«hen Hindi dia mit ih- 
rem Autigang auf da» SteuargerKt (9) gasohaltst sindt 

.0 

a) Luftfouohtigkeibsmaaser (ll) f 

b) Auflanthermometer (12) , 

c) Fahrbahnthermometer (13) $ 

d) oberflHohennaliee warmerohrthermorneter (l^) t 

L5 3) etwa in 4... 10 m Tiefe angeordnetes Wttrmerohr* 

thermometer (15) • 
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Erdw&rmegespeiste Fahrbahn-Heiaungsanlage 


Die Irfindung betrifft ©In© erdwttrmegospoiete Pabrbahn- 
Hoizungaanlage nach dem Oberhegriff von Anspruch 1/ w±© 
sie beiflpielBWeiae aus dor DE-OS 29 13 k92 oder aus dor 
US-PS kO 50 509 als bekannt hervorgoht. 

Bel dlener Art von FahrbahnbeheisKungen worden aum Aus- 
t aus oh der Erdvitrme vom Innern doe ErdroichoQ aus seur 
StraflenoberflfeLche hin Wttrmerohre verwondet, dio sonkrocht 
In die Erdo otngelassen und unterhalb dor Fahrbahn hori- 
zontal abgebogen aind« Bel den speichorbaron Temperaturen 
ira Brdinnern verdatnprt die FlUssigkeit im Warmerohr* Dor 
Dampf stolgt nach oben auf und gibt bel der Konclenesttion 
im Berelch dor Pahrbahndocke ooino warms ab, Entlang der 
Rohrvandung flieOt die FlUoeigkeit asurttck, so daO der 
Krelalauf sioh echlieflt. 

Dank der rolativ hohen W&rmoepoicherkapassit&t das Erdr®i« 
ohe« kttnnen auoh Uber Ittngore Kttlteperiodon hinwerg auf di©« 
se Veis© Fahrbahnabschnitte behelzt vorden, Aufgrund der 
Leistungagrenzcn dos Erdreichoa, die vor allem duroh deaeeh 
W&rmeleitverroBgen bestimmt iat und durch die rolativ hoho. 
Vtlrmeapeioherkapazitttt der Fahrbahndecke kttnnen die beheia- 
ten Fahrbahnabachnitte in ungtinatigon Wit torungelagon nioht 
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5 unter alien Umst^nden schnee- und eisfrei gahalten verden, 
Insbesoxidere bei plbtzlich. einsetzendem Niederschlag nach 
einer Periode starkeren Frostes besteht die Gefahr, dafi 
der Nlederschlag auf der unterkiiiil ten Fahrbaiin anfriert. 

10 Aufgabe der * Erfindung 1st es, die zugrundegelegte erdwfirra ~ 
gespeiste Fahrbahn-Helzungsanlage dahlngehend auszugestal- 
ten t daB auch. wahrend ungtinstiger Vitterungsuraschviinge bzw. 
-perioden die beheizte Fahrbahn in jedem Falle schnee- und 
eisfrei gehalten verden kann. 

15 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalfi durch. die kennzeichnen- 
den Merkmale von Anspruch 1 gelBst. Dank der zusatzlicfcen 
Premdheizquelle kann kunstlicfc erzeugte Energie zu Heiz- 
z week en in die Fahrbalin iibertragen verden und so ein Spitz en- 

20 bedarjf gedeckt verden. Die Fremdheizquelle kann als elektri- 
sche Viderstandsheizung ausgebildet seinj stattdessen kann 
aber auch Abvarrae eines relativ niedrigen Temperaturniveaus 
ziutzbringend fiir diese Zvecke ausgenutzt verden, indem der 
varmeaufnehmende Teil der Warmer obre mit einem Abwasserka- 

25 nal v&rraeubertragend verbunden vird. 

Die Erfindung 1st nachfolgend anliand zveier in den Zeicb.- 
nungen dargestellter AusfUlirungsbeispiele noch kurz er- 
lautert ; dabei zoigen: 

30 

Fig, 1 die perspektifisehe und schematische Darstel- 

lung eines ersten Ausfiilirungsbeispieles einer 
erdvErmegespeisten Fahrbahn-Eeizungsanlage nach 
der Erfindung mit elektriscber Fremdheizquelle 
35 und 

ein veiteres AusfHibrungsbeispiel mit der Aus- 
ntitzung der R stvanne von Abvasser als zusStz- 
licher Heizquelle. 

- 6 - 


Fig. 2 
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5 Die in den Figuren dargestellte Fahrbahn 1 besteht im 
vesontliclien aus einexn Unterbau 2 und einer Fahrbahn- 
decke 3. Xn oberf lMchennahen Erdschichten wird w&hrend 
der varmen Jahreszeit Sonnenenergie regenerativ gespei« 
chert, die im Winter entoinmen verden kann« Zur AusnUtzung 

1Q der Erdvarme fiir das Schnee- und Eisf reihalten der Fahr- 
babn sind W&rmerohre h vorgesehen, die mit ihrera Konden- 
sationsteil 5 horizontal in die Fahrbahndecke f ISchen- 
deckend und v&rmeiibertragend eingelassen sind und deren 
Verdampfungsteil 6 sicb vertikal in die Tiefe des Erd- 

15 reiches 7 binuntererstreckt . 

Das im Kondensationsteil 5 der Vannerohre gebildete Kon- 
densat lSuft durch Kapillarwirkung im Rohrinnern in den 
Verdampfungsteil zuriick und l&uft dort an der Rohrwandung 

20 vertikal nacb unten. Normalervei se liegen - aucb im Win- 
ter - in etva 10 m Tiefe im Erdreicb Temperaturen im Be- 
reicb von etva 8...10°C vor. Die WSrmerohre sind mit einer 
solchen Fltissigkeit versehen, die aucb nocb bei niedrige- 
ren Tempera turen, z.B # bei - -1 . • . .-2°C nocb verdampft* Bei 

25 ausreichender ErdwM.rme verdampft das herablauf ende Konden- 
sat beraits wMhrend des Hinunterlaufens, so dafl sicb an 
der tiefsten Stelle de& Verdampfungsteiles 6 kein oder 
nur sebr wenig Kondensat sammelt. 1st die in unmittelba- 
rex Umgebung eines W&rmerohres im Erdreicb gespei chert e 

30 W&rme vortibergehend erschSpft, so wird nur sebr wenig 
oder gar keine Fltissigkeit verdampft und das Kondensat 
sammelt sicb mehr oder weniger vollstandig an der unter- 
sten Stelle des Verdampfungsteiles* Die W&rmeiibertragung 
vom Erdreicb zur Fahrbahn kommt dann zum Er liegen c Urn in 

35 solchen Zust&nden gleichvohl die Fahrbahn schnee- oder 
eisfrei halten zu kbnnen, ist bei dem in Fig. 1 ge$eig» 
ten AusfUhrungsbei spiel der Fahrbahnbeheizung an jedem 
WfeLrmer hr an d r untersten St lie ine elektriscb Heiz- 
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5 patrone 8 als zusatzliche Heizquelle angeordnet . Auf- 

grund elektrischer Energiezufuhr wird das dort gesammel- 
te Kondensat verdampft und die Heizenergie aa die Fahr- 
bahn Ubertragen. 

10 Die Heizpatronen warden aus einem elektrischen Netz 10 

iiber ein SteuergerSt 9 bedarfsweise gespelst* Dem Steuer- 
gerat sind mehrere Sensorea zugeordnet, deren Signalaus- 
gSnge auf das SteuergerSt geschaltet sind. So ist z.B # 
ein Feuchtigkeitsmesser 11 zur Ermittlung der I,uftfeuch- 

15 tigkeit vorgeseheii; bei Wberschreitung eines Extrenrwer- 
tes der Luftf euchtigkeit kann mit Niederschlagen gerech- 
net verden. Die AuBent emperatur wird mit dem AuBenther- 
mometer 12 ermitteltj die Fremdheizquelle kann eingeschal- 
tet verden, venn die Auflenlufttemperatur in Gefrierpunkt- 

20 nahe oder niedriger liegt^ Die Fahrbahntemperatur wird 

durch ein Fahrbahnthermoraeter 13 erfafit; auch ein Ab sin- 
ken der Fahrbahntemperatur unter gef rierpunktnahe Tem- 
per aturen kann eine Fremdbeheizung erforderlich machen. 
Sinkt die Temperatur weit unter den Gef rierpunkt f z.B. 

25 auf Werte unter -6°C, so soli die Fremdbeheizung nicht 
nehr arbeiten vegen des darait verbundanen hohen Energie- 
verbrauches • Auch bei trockenem Frost wird nicht fremd- 
beheizt, well bei einer solchen Witterungslage keine Pahr- 
bahnvereisung aaftritt. Die ttbertragungsleistung der WSLr- 

30 merohre bzw. das Warmeangebot vom Erdreich. aus kann durch 
zwei weitere Thermometer an den Varraerohren selbst er- 
mittelt verden. Und zvar ist ein WKrmerohrthermometer Ik 
oberflSchennah und ein weiteres farmer ohr thermometer 15 
in der Tiefe, beispielsveise etwa auf ftinf Meter Tiafe, 

35 angeordnet. Solange noch eine positive Temper aturdiffe- 
renz zvischen dem MeBpunkt in der Tiefe und dem oberfl&- 
chennahen MeBpunkt besteht, also ein Temperaturgefalle 
von der Tiefe zur Oberflach hin vorhand n ist, d ut t 


dies, auf ein Fortbeatehen des VSLrmef lusses von Erd- 
w&rme bin. Sollte dieses Temperaturgef Slle sicb aus- 
geglicbe'n haben und an beiden MeQpunkten etva gleicbe 
Temperaturen vorbanden sein, so deutet dies auf eine 
zumlnde&t voriibergebende ErscbiSpfung der Erdwarme bin, 
so dafl auch bei einem solchen Zu stand die Einschaltung 
der Fremdbeizquelle bei Frost erforderlich ware. 

Das in Fig. 2 dargestellte einfachere Ausfttbrungsbei- 
spiel der zusatzlicben Beheizung der Fabrbabn zeigt 
eine Abwasser leitung l6 9 die entlang den unteren T«ir- 
nierobrenden entlangl&uf t und dessen Inneres mit ihnen 
Jeweils wSirraetfbertragend verbunden ist. Erf abrungsge- 
m£B ist Abwasser aufgrund des aus den Hausbalten ab~ 
la.ufenden Warmwassers st&ndig deutlicb oberbalb des 
Gefrierpunktes temperiert r so dafl die darin enthaltende 
AbwSrme fUr die Zwecke der Fabrbahnbebeizung mit auage- 
nutzt werden kann. Veitere Abw&rmequellen steben in der 
Industrie (Brauchvas serabf lufl f ESrtereien, Galvanik- 
Betriebe, Klihlvasser) und in Kraftwarken zur Verftigung, 
Aufgrund eines geeigneten Dukers kann das Abwasser in 
einer fallenden Leitung zun&chst auf Tiefa geleitet und 
nacfa der beheizten Strecke der Fabrbabn ttber eine Steig- 
leitung wiader auf normal es Verlegungsniveau der Ab- 
wasser lei tungen angehoben werden. Da eine Bebeizung 
der Robre durcb das Abwasser auch dann erfolgt ff venn 
die Fabrbabn gar keine Warme benSStigt, wird die in die- 
sen Zeiten vom Abwasser gespendete V&rtne mit zur Auf- 
beizung 4e© Erdreicbes benutzt. Durcb die stelndige Ab* 
wftrmezufubr wird also das Erdreicb wSbrend Frostpausen 
schneller regeneriert. Es stebt dann bei erneuten Frost- 
einbriichen ein bfiberes WSrmeangebot zur Verfligung. 




